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摘  要 
 I









关电路和 ΣΔ ADC 电路设计，具体内容如下： 
首先从系统设计的角度出发，对三种常用的接收机结构进行了分析和比较，并结
合 DMR 标准（协议标准 TS 102 361，电磁兼容性和无线频谱相关标准 EN 300 113 和







































通过分析单环高阶Σ-Δ调制器和 MASH1-1-1 Σ-Δ调制器结构，选取单环高阶 Σ-Δ调
制器结构设计了一个输入为 17 位，输出为三位的三阶数字Σ-Δ调制器，并通过加入
一位伪随机信号，抑制输出极限环，电路采用 VerilogHDL 语言设计实现。频率综合器
中 VCO 的设计采用了多频带 LC-VCO 结构，用 5 组二进制加权电容阵列将 VCO 输出








的正交二分频器进行了设计改进，可编程分频器可实现分频比在 228 到 272 连续可调。
后设计了用于产生参考频率的晶体振荡电路。 
利用 TSMC 0.18μm 1P4M CMOS 工艺设计了相应电路的版图。仿真结果表明，各
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线电管理局于 2009 年 12 月 12 日以工信部的名义正式发布了“工信部的 666 号文件”。
666号文件要求从2011年开始，停止模拟对讲机的型号核准，这意味着在5年内150MHz



























中心，拥有对讲机厂近百家，年产销对讲机 400 多万台，占有中国近 70％的市场份额。







































目前，主流的数字对讲机有两种标准，DMR 和 DPMR 标准 
（1）DMR(Digital Mobile Radio) 
DMR(Digital Mobile Radio)为欧洲电信标准协会于 2005 年 4 月推出的数字移动无
线系统标准，标准号为 TS 102 361，分为 4 个部分[4]，第一部分为空中接口物理层和数
据链路层协议，第二部分为空中接口呼叫控制层协议，第三部分为短数据和分组数据
协议，第四部分为集群业务和设备协议；其电磁兼容性和无线频谱要求符合标准 EN 300 
113 和 EN 300 390。 
DMR 标准把设备分成 I 类、II 类和 III 类，I 类是指工作于视距通信模式、免执照
的 DMR 设备；II 类是指工作在直通模式或转发模式、有个人执照的 DMR 设备；III
类是指采用中心控制器进行通信控制、有个人执照的 DMR 集群系统设备。标准的第一
和第三部分适用于所有三类设备，第二部分只适用于 I 类和 II 类设备，第四部分只适
用于 III 类设备。数字对讲机 DMR 标准设备采用 TDMA 多址方式，双时隙的工作方式。
信道带宽为 12.5kHz，调制方式采用 4FSK，是目前国际主流的数字对讲机标准。DMR
设备具有通话效果好、抗干扰性强、功能全面等特点。 
（2）dPMR (Digital Private Mobile Radio) 
ETSI 于 2005 年 12 月发布了 dPMR 标准。该标准规定了物理层和数据链路层的基
本参数，以及支持的业务。dPMR 标准包括小功率（TS102 490）[5]和大功率（TS102 658）
[6]两个标准，其电磁兼容性和无线频谱要求符合标准 EN301 166。小功率标准是属于数
字公众对讲机范畴，采用 FDMA 技术、工作带宽是 6.25kHz，只支持点对点通信方式，
发射功率小， 大有效辐射功率是 500mW，并且不需要申请指配频率和缴纳频率占用
费，免于办理电台执照，可以供大众消费者自由选购。dPMR446 是形式 简单的 dPMR，
仅有点对点的操作，没有基站或中继器。由于本设备是在免许可证的状态下操作，它
必须遵循类似于对模拟等效 PMR446 的限制。这些限制是：射频功率限制在 0.5 瓦并
仅允许手持设备。频率分配仅高于 PMR446 所用的频率并运行在 446,100 到 446,200 
MHz。自然，由于 6.25 kHz 的频率复用，dPMR446 提供 PMR446 的双倍的数量或通





当前，源自欧洲的 DMR 和 dPMR 数字对讲机标准现己广泛应用于国际社会，成
为全球数字对讲机的主流标准。2007 年，美国摩托罗拉公司首先推出了基于 TDMA 多
址方式的 DMR 数字对讲机产品，在世界各国得到广泛使用和推广；2008 年，日本的






















须要兼容 DMR/dPMR 等国际标准。 
1.2.2 可以应用于数字对讲中芯片的发展情况 
目前，国外的半导体公司 TI、ADI 和 Maxim 公司已经用 CMOS 工艺推出了几款
工作在 ISM 频段下、进行窄带通信的短距离无线器件。他们在性能方面有很多相似之
处，有各有偏重。TI 公司的 CC1010 芯片更重视工作频带，它采用 FSK 调制方式，可
工作在 300M~1000MHz 频段，数据传输速率为 76.8kbps，在 3V 工作电压下消耗电流
23.9mA。ADI 公司在设计 ADF7025 芯片时更侧重数据传输率，它采用 FSK 调制方式，
可工作在 862M~870MHz 和 902M~908MHz 频段，数据传输速率为 384kbps，在 3V 工
作电压下消耗电流 19mA 。Maxim 公司的 MAX7032 芯片在低功耗方面展现了优势，
它采用 FSK 和 ASK 两种调制方式，可工作在 300M~450MHz 频段，数据传输速率为
33~68kbps，在 5V 工作电压下消耗电流仅 6.7mA。除此之外，市面上较为流行的窄带
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等人在“International Symposium on Low Power Electronics and Design”论坛上首次展示
了完全基于 CMOS 工艺的窄带低功耗接收机[7]，具有代表意义。另一篇具有指导意义
的论文于 2004 年由 Philip Quinlan 等人在 IEEE JSSC 上发表。这篇文章介绍了一款低
中频结构窄带低功耗接收机，它可在 400M~915HMz 频段内的多个频带上工作，采用







































































大器采用了 AB 类放大器，并且提出了一种新的共模反馈电路。 
6）为了降低 VCO 增益的灵敏度，采用通过电容阵列将 VCO 输出频率划分为 32
个子频带，在实现覆盖 1.602GHz-1.88GHz 较宽频率调谐范围的同时，不会出
现过大的 VCO 电压调谐增益，降低了由控制线引入的相位噪声。同时在 VCO
设计中采用电阻阵列代替了传统 VCO 结构中的电流源为电路提供电流通路，
通过对电阻阵列的精确调控，实现对 VCO 输出摆幅及平衡位置的调节，使 VCO
工作在电流限制区与电压限制区的交界处，在功耗与相位噪声间能得到更好的
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